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چکیده 


در این تحقیق اثر مقادیر مختلف صمع کنجاک (۰/۲ تا ۰/۶ درصد)» میزان چربی (۱۸ تا ۲۵ درصد) و فشار هموژن (۱۰۰ تا ۲۰۰ بار) بر خصوصیات حسی. 
بافتی و رنگ خامه کم‌چرب مورد بررسی قرار گرفت و سپس این خصوصیات با استفاده از روش‌های تحلیل مولفه اصلی و رگرسیون حداقل مربعات جزئی مقایسه 
گردید. نتایج حاصل از ارزیابی ویژگی‌های اندازه‌گیری شده با استفاده از روش سطح پاسخ حاکی از آن بود که افزایش فشار هموژن سبب افزایش سختی, قوام. 
امتیاز حسی عطر و پذیرش کلی نمونه‌ها گردید. افزايش صمع کنجاک نیز سبب افزايش سختی, قوام. چسبندگی و امتیاز حسی بافت شد. پراکنش پاسخ‌ها در فضای 
مولفه‌های اصلی نیز نشان داد که صفات دستگاهی #4 و قوام در مجاورت هم و نزدیک به امتیاز حسی بافت قرار گرفتند که مجاورت این صفات حاکی از آن 
بود که صفات اندازه‌گیری شده توسط ارزیاب‌ها تقریباً معادل پارامترهایی بود که توسط روش‌های دستگاهی اندازه‌گیری شده بودند. همچنین نتایج حاصل از ارزیابی 
ضریب همبستگی میان داده‌های حسی و دستگاهی نشان داد که بالاترین میزان همبستگی بین سختی و امتیاز حسی بافت (یک ارتباط خطی مثبت قوی (۰/۷۷۴)) 


و قوام و امتیز حسی بافت ( یک ارتباط خطی مثبت قوی (۰/۷۶۰)) وجود داشت. 


واژه‌های کلیدی: تحلیل مولفه اصلی خامه کم‌چرب. رگرسیون حداقل مربعات جزئی» صمع کنجاک» فشار هموژن. 


مقدمه 

خامه عبارت است از چربی تغلیظ شده شیر که در آن چربی 
به‌صورت گلبول‌هایی که توسط یک غشاء محافظت می‌شوند. وجود 
درد. از نظر فیزیکی, خامه نیز مانند شیر نوعی امولسیون چریی در آب 
می‌باشد (قدس روحانی» ۱۳۸۵). در سال‌های اخیر در پی افزایش سطح 
آگاهی مردم در رابطه با مضرات مصرف چربی» تقاضا برای فراورده‌های 
کم‌چرب افزایش قابل توجهی پیدا کرده است ( ,./۵ 61 0۳2510021 ۱۷۷ 
06 فراورده‌های لبنی نیز به‌عنوان یکی از منابع مهم غذایی» شاهد 
تغییرات عمده‌ای بوده‌اند و تحقیقات فراوانی جهت تهیه فرآورده‌های 
لبنی با درصد چربی پایین انجام شده است (غلامحسین‌پور, ۱۳۹۰). 
همزمان با افزایش آگاهی مصرف‌کنندگان نسبت به تاثیر رژیم غذایی 
در سلامت آنهاه محققان اقدام به تولید فراورده‌هایی نموده‌اند که ضمن 


۱- دانشآموخته کارشناسی ارشد تکنولوژی تولید فراورده های نوین لبنی» مرکز 
تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی, سازمان تحقیقات» 
آموزش و ترویج کشاورزی» مشهد. ایران. 

۲ و ۳- استادیار و دانشیاه گروه علوم و صنایع غذایی» مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی, سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 
کشاورزی» مشهد ایران. 


تامین سلامت مصرف کننده, از نظر ویژگی‌های حسی و اقتصادی قابل 
رقابت با فراورده‌های متداول در بازار باشد. از طرفی کاهش چربی منجر 
به کاهش ویژگی‌های رئولوژیکی و حسی فرآورده. مانند طعم و مزه. 
احساس دهانی و بافت می‌شود. بنابراین تولید یک محصول کم‌چرب با 
همان ویژگی‌های محصول پرچرب» دشوار است. به‌منظور تقلید 
عملکردهای متفاوت چربی در محصول کم‌چرب. مواردی از قبیل قوام 
محصول, تاثیر اندازه ذرات بر احساس دهانی (۵1.,1994 2 4۷۵11 
رنگ» طعم و ویژگی‌های رئولوژیکی, بایستی مورد توجه قرار گیرد ( .1 
7 ایک یی فان جوم سکول ای شفقه که یز 
منظور تامین تمام یا قسمتی از وظایف چربی در یک فرآورده غذایی 
مورد استفاده قرار گرفته و نسبت به چربی کالری کمتری ایجاد 
می‌نمایند (1998 ۸۵06۲208 ک 1(017). کنجاک. هیدرو کلوئید 


۴ دانشجوی دکتری علوم و صنایع غذایی. گروه علوم و صنایع غذایی » دانشکده 
کشاورزی» دانشگاه فردوسی. مشهد» ایران. 
(#- نویسنده مسئول: 6۵۱۷۵۳۵00۰۵015 005ظ2۳) :اتفصط) 

10]: 106/101 0 


۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


پلی‌ساکاریدی و خنثی است که به‌خاطر توانایی جذب آب بالاء به‌عنوان 
تشکیل‌دهنده ژل و عامل سفت‌کننده در غذاهای سنتی آسیایی استفاده 
می‌شود (2015 ,۵ 6 ع22). به‌علاوه» از آن به‌عنوان یکی از 
ویسکوزترین فیبرهای رژیمی یاد می‌کنند. این ماده پلی‌ساکارید 
بی‌رنگ و بی‌مزه است که از غده گیاه آمورفوفالوس کنجاک 
به‌دست می‌آید. ساختار خطی از قندهای دی‌گلو کوپیرانوز و 
دی‌مانوپیرانوز دارد که به‌صورت تصادفی با نسبت ۱ به ۱/۶ قرار 
داشته و به صورت پیوندهای (4 -1) 8 قرار گرفته اند که باعث 
شده این ماده ژل پایدار در مقابل حرارت ایجاد کند. این ماده 
۵ تا۱۰ درصد گروه آسیل دارد که باعث محلول بودن آن در 
محیط‌های آبی و انعطاف‌پذیری زنجیره می‌شود (محروقی, 
۶ استفاده از کنجاک در کشورهای غربی به‌عنوان یک جزء در 
غذاهای فراسودمند روبه گسترش است (2007 , ۸-02776۷۷1 
صمغ کنجاک عملکردی دوگانه دارد از یک سو به دلیل غیرقابل‌هضم 
بودن یک فیبر غذایی محسوب می‌شود و به‌خاطر نقش مهم آن در 
کنترل وزن» اصلاح متابولیسم میکروبی روده. خارج ساختن 
رادیکال‌های آزاه ممانعت از رشد تومورهای نهفته و پیشرفته ناد بسیار 
مورد توجه است (2012 ,.۵1 61 2002)). از سوی دیگر به خاطر توانایی 
جذب آب بالاه به‌عنوان تشکیل‌دهنده ژل و عامل سفت‌کننده در 
غذاهای سنتی آسیایی اهمیت زیادی دارد (2015 .41 6 2208). 

در پژوهش صورت گرفته در مورد تأثیر پایدارکننده‌ها بر پایداری 
امولسیون خامه قنادی با ۸۳۶ چربی» مشخص شد که افزودن مخلوط 
پایدارکننده‌ها از جمله کاراگینان» صمع دانه خرنوب و سیترات سدیم به 
میزان ۰/۲۵ آب‌انداختگی خامه را در مدت نگهداری» کاهش می‌دهد 
(2000 ,./۵ 61 ط]610). در پژوهش انحام شده توسط ایوبی و مظاهری 
تهرانی (۱۳۹۴) آرد کامل سویا از ۵ درصد تا ۲۲/۵ درصد در 
فرمولاسیون خامه کم‌چرب با ۲۰ درصد چربی استفاده شد. اثر 
فرمولاسیون بر خواص فیزیکوشیمیایی و حسی ارزیابی شد. نتایج این 
تحقیق نشان داد که فرمولاسیون خامه به‌طور معنی‌داری بر تمامی 
خواص خامه اثر گذاشت. در پژوهش صورت گرفته توسط 
غلامحسین‌پور و مظاهری‌تهرانی (۱۳۹۰) نیز از خامه کم‌چرب ۲۰ 
درصد چربی به‌عنوان پایه تولید و کنسانتره پروتئینی شیر در مقادیر صفر 
تا ۱۱/۱ درصد استفاده گردید و اثر آن» بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
و حسی خامه بررسی شد. نتایج نشان داد که در مقایسه با نمونه شاهد 
با افزايش میزان کنسانتره پروتئینی» اسیدیته و ویسکوزیته ظاهری 
به‌طور معنی‌داری افزايش و چربی؛ آب‌انداختگی و 011 به‌طور معنی‌داری 
کاهش می‌یابند. همچنین نمونه‌های تولیدی در پارامترهای حسی رنگ 
و ظاهر, یکنواختی و بو امتیازات لازم را به‌دست آوردند اما در سایر موارد 
میازقبل قبولی حاصل نگردید. امیری و رادی (۱۳۷۸) نیز از دو نوع 
نشاسته اصلاح شده به میزان ۵ و ۱۰ درصد به‌عنوان یک جایگزین 


چربی در خامه کم‌چرب استفاده کردند. نتایج این بررسی نشان داد که 
افزودن نشاسته اصلاح شده در سطح جایگزینی ۵ درصد به دلیل حفظ 
حالت خامه‌ای و دارا بودن بافت و طعمی قابل قبول برای تهیه خامه 
کم‌چرب می‌تواند مفید باشد. امام جمعه و همکاران (۱۳۸۶) اثر افزودن 
کنسانتره پروتئین آب پنیر بر روی خصوصیات فیزیکی خامه لبنی 
شیرین هموزنیزه شده بررسی نمودند و نشان دادند که افزودن کنسانتره 
پروتئین آب پنیر ویسکوزیته ظاهری خامه‌های زده نشده را افزایش داد. 
فرحناکی و همکاران (۱۳۹۰) اثر ژلاتین به‌عنوان هیدروکلوئید جایگزین 
چربی در تولید خامه کم‌چرب را بررسی کردند و نشان دادند که ژلاتين 
قادر به بهبود ویژگی‌های نمونه‌های خامه کم‌چربی و نزدیک کردن 
ویژگی‌های آن به ویژگی‌های خامه شاهد ۳۰ درصد چربی می‌باشد. 
روش‌های آماری که برای بیان و تحلیل داده‌های اندازه‌گیری شده 
همزمان چند متغیر به‌کار می‌رود تحلیل چندمتغیره نامیده می‌شود. یکی 
از این روش‌هاء تحلیل مولفه اصلی (۳0۵) ( کاصعدممحصمی لدم‌تعصتر 
عذوبرله‌مه) می‌باشد. ۳0۸۵ یک روش آماری مفید برای فشرده‌سازی 
اطلاعات تصاویره کاهش تعداد پاسخ‌های یک آزمايش یا فرایند با 
پاسخ‌های زیاد بهوسیله ترکیب نمودن پاسخ‌ها می‌باشد بدون اینکه 
اطلاعات اصلی داده‌ها نادیده گرفته شود (2005 ,.۵1 6۶ 16060۳15 ). 

یکی از ابزارهای مهم برای پیش‌بینی متغیرهای وابسته از روی 
متغیرهای مستقل» استفاده از معادلات رگرسیون می‌باشد. وجود برخی 
از معایب همچون وجود هم خطی بین متفیرهای مستقل پا توضیحی 
در برخی از مطالعات باعث نامعتبر شدن مطالعات رگرسیونی (حداقل 
بنا کردن معادله پیش بینی ارائه داده‌اند که روش رگرسیونی موسوم به 
کمترین مربعات جزئی از مهمترین این معادلات می‌باشد. دراین روش 
مولفه‌های جدید متعامدی که ترکیب خطی از متغیرهای اولیه هستند. 
ایجاد شده سپس از این مولفه‌ها برای ساختن معادله رگرسیونی استفاده 
می‌شود. در مدل رگرسیون ما۳ ضرایب استاندارد ۷۲۳ ( ۷271۵016 
جمنامع[۲۳ ط1 ۳00۲]2066]) منعکس کننده آثر تک‌تک ها بر 
روی ها می‌باشد و به آسانی در نمودار گما قابل مشاهده است و به 
این ترتیب موّثرترین متفیرها و درجه اهمیت آنها به سرعت شناسایی و 
تشخیص داده می‌شوند. آزمون رگرسیون حداقل مربعات جزئی می‌تواند 
به خوبی ویژگی‌های حسی بافت را بوسیله اندازه‌گیری‌های دستگاهی 
بافت پیش‌بینی کند و ارتباط بین ماتریس‌های حسی و فیزیکی را مورد 
آنالیز قرار دهد (2005 .۵1 6۶ دناحطع1606). در این تحقیق سعی شده 
است با استفاده از صمع کنجاک و کنترل شرایط فراینده ضمن کاهش 
میزان چربی» ویژگی‌های حسی» فیزیکوشیمیایی و بافتی خامه را در 
سطح قابل قبولی حفظ نمود. در ادامه طرح پس از اندازه‌گیری صفات 
مذکور همبستگی ویژگی‌های دستگاهی و حسی با استفاده از روش‌های 
تحلیل مولفه اصلی و رگرسیون حداقل مربعات جزئی مورد بررسی قرار 


محمدی و همکاران | ارزبابی و مقایسه خصوصیات حسی. بافتی و رنگ خامه کم‌چرب ... ۱۹ 


مواد و روش‌ها 

خامه تازه ۴۳۰ درصد چربی و شیر پاستوریزه سه درصد چربی از 
شرکت فراورده‌های لبنی رضوی و صمغ کنجاک تولید کشور چین از 
شرکت فود کم (۳۵۵0)06) تهیه گردید. 


روش تهیه خامه کم چرب 

ابتدا خامه اولیه از نظر درصد چربی و اسیدیته مورد ارزیابی قرار 
گرفت. سپس صمغ کنجاک در شیر پاستوریزه ۳۵ درجه سانتی‌گراد 
مخلوط و به‌صورت ملایم حرارت داده شد تا کاملا حل گردد. در ادامه 
با استفاده از مربع پیرسون مخلوط شیر و صمغ تا رسیدن به درصد 
چربی‌های مورد نظرء به خامه اولیه اضافه شد. سپس مخلوط حاصل در 
دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد و با فشار ۱۰۰ تا ۲۰۰ بار و با استفاده از 
نهایی به‌صورت غیرمداوم در دمای ۸۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵ 
دقیقه پاستوریزه و در لیوان های پلی‌اتیلن بسته‌بندی و در دمای ۴ درجه 
سانتی‌گراد تا زمان انجام آزمون‌ها در یخچال نگهداری شد. لازم به ذکر 
است که میزان صمغ. فشار هموژن و درصد چربی خامه بر مبنای 
تیمارهای داده شده توسط نرم افزار تعیین گردید. 


ارزیابی حسی 

ارزیابی حسی با استفاده از آزمون چشایی (02061 6ا129) به روش 
هدونیک (600 عنع11600) به‌صورت آزمون پنج نقطه‌ای (از خیلی 
بد: ۱» تا خیلی خوب: ۵) انجام شد ( قدس روحانی» ۱۳۸۸) . تعداد داوران 
۷ نفره شامل ۴ نفر مرد و ۳ نفر زن (در محدوده سنی ۲۵ تا ۴۰ سال) 
بودند که از بین متخصصان شاغل در بخش تولید و کنترل کیفیت 
شرکت فرآورده‌های لبنی رضوی مشهد انتخاب و آموزش های لازم را 
در این زمینه دیده بودند. نمونه‌ها (بسته‌های ۱۰۰ گرمی) مدتی قبل از 
سردخانه خارج شده و پس از رسیدن به دمای محیط. در اختیار داوران 
قرار می‌گرفت. داوران نمونه‌ها را از نظر طعم بافت» عطر» رنگ و 
پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار دادند. 


آزمون اکستروژن برگشتی 

آزمون اکستروژن برگشتی عبارت است از اعمال نیرو به ماده غذایی 
تا زمانی که آن ماده از طریق یک خروجی, مانند شکاف‌ها يا سوراخ‌های 
موجود در سلول آزمایش به بیرون جریان یابد. هدف اعمال نیرو در این 
مرحله این است که ساختار آن از هم پاشیده و از طریق خروجی‌ها به 
بیرون ريخته شود . اغلب. نیروی بیشینه مورد نیاز برای بیرون ريخته 
شدن نمونه را اندزه‌گیری کرده و از آن به‌عنوان شاخص کیفیت بافتی 
استفاده می‌شود. بیشترین مقدار نیرو در قسمت مثبت نمودار به‌عنوان 
سختی (۳]2700655)» مساحت زير نمودار در قسمت مثبت به‌عنوان قوام 


(«مصه‌اعتوده)) و مساحت زیر نمودار در قسمت منفی به‌عنوان 
چسبندگی (۸0651۷6655) در نظر گرفته شد. 

برای انجام این آزمون از دستگاه ( ع1طهاگ 26۲رلده۸ عسطع1 
1 ب,عمصما ,عصهادرک معنا۷) استفاده شد. در اين آزمون از 
سیلندر با قطر ۵۰۰ میلی‌متر و عمق ۱۰ سانتی‌متر و پروب با قطر ۳۰ 
میلی‌متر و ضخامت ۱۲ میلی‌متر استفاده شد. سرعت حرکت پروب 
۷ مبلی‌متر برثانیه در دمای ۴ درجه سلسیوس و در سه تکرار در 
نظر گرفته شد (2014 .1 ۰ نلعز5۵). 


اندازهگیری رنگ 

جهت تهیه تصویر نمونه‌ها از اسکنر (04010 نع صدع: ۲۲۳) 
استفاده شد. نمونه‌ها به‌صورت یکنواخت درون یک پلیت کاملا شفاف 
قرار گرفتند و سپس پلیت بر روی اسکنر قرار گرفت و روی آنها توسط 
پارچه ضخیم و کاملا تیره پوشانده شد. تصاویر تهیه شده برای آنالیز در 
فرمت 1۳۳ ذخیره‌سازی شدند و سپس آالیز تصاویر با استفاده از 
نرم‌افزار ؟ م1 (هونا مطالمع۴ ۶ه عاستتاعصا لمطمتاهآ) صورت 
پذیرفت. از مدل رنگی *1*۵*۳ 015 .1 (سیاه صفر تا سفید 4۱۰۰ 
(قرمز ۶۰ تا سبز ۶۰) و 9 (زرد ۶۰ تا آبی ۶۰-) نیز برای تعیین 
پارامترهای رنگ خامه کم‌چرب استفاده شد که میانگین مقادیر # و 
* و *9 برای ۲۰ نمونه خامه کم‌چرب در سه تکرار اندازه‌گیری شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

این طرح به روش کاملا تصادفی در قالب طرح مرکب مرکزی 
(000) با شش تکرار در نقطه مرکزی برای سه متغیر و در سه سطح 
انجام شد (جدول۱) به صورتی که تعداد کل تیمارها ۲۰ تیمار شد. نتایج 
پژوهش با استفاده از نرم‌افزار آماری (10 عمنوع۷ 6۲۲ -جعنوعط۳) 
به روش سطح پاسخ (8.5.1) آنالیز شد و هر یک از متغیرهای پاسخ 
در قالب مدل رگرسیون چندجمله‌ای ارائه شدند. همچنین با استفاده از 
جدول آنالیز واریانس (۵(0۷۸۵) معنی‌دار بودن اثرات خطی, درجه 
دوم و متقابل ضرایب مدل رگرسیون برای هر پاسخ در سطوح ۰/۰۵ 
۱۱« ۰*۱۱ بررسی گردید. 


تعیین مدل‌ها 

معادلات به‌دست آمده برای پیش‌بینی متغیرهای وابسته با استفاده 
از روش سطح پاسخ برای متفیرهای معنی‌دار در جدول ۲ آمده است. 
برای بررسی صحت مدل از ضربب تبیین (187) و تست عدم برازش 
استفاده گردید. همان طور که در جدول ۲ نشان داده شده است ضریب 
تبیین برای کلیه صفات اندازه‌گیری شده بالاتر از ۰/۸ بوده و فاکتور 
عدم برارزش نیز برای کلیه صفات اندازه‌گیری شده در سطح اطمینان 
۵ معنی‌دار نمی‌باشد. بنابراین بالا بودن ضریب تبیین و معنی‌دار 


۱۱۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران» حلد ۰1۷ شماره 9 فروردین- اردببهشت ۱۴۳۰۰ 


نبودن عدم برازش برای تمامی پاسخ‌ها صحت مدل را برای برازش صفات مورد آزمایش, نمودارهای سطح پاسخ برای هر صفت رسم 
اطلاعات تأیید می‌کند. برای مشاهده بهتر اثر متفیرهای مستقل بر روی گردید. 
جدول ۱- متغیرهای مستقل در فرآیند تولید خامه کم‌چرب و سطوح آنها 
۲ سطوح کد بندی شده متغیر 
متغیر نماد 
[5 ۰ - 

فشار هموزن (بار) 1 ۲۰۰ ۰ ۱۵۰ ره 

چربی (درصد) 2 ۲۵ ۵۳۸۵ ۵ ۱۸ 

صمع کنجاک (درصد) 


۲ ۴ ۰/۶ 53 


جدول ۲- معادلات به‌دست آمده برای پیش‌بینی متغیرهای وابسته با استفاده از روش سطح پاسخ 
معادله ۳ ۳-6 ضریب ضریب تن 
تا2 ۳ < ۳۲۵0 تبیین تغییرات برازش 
3 + 9/36 + 0/278 + 0/074۸ + 9/32- 2 ول 
ی ۰۰۵۷ ۰۵ ۱۳/۲۴ 
5 - 29*10*۸2 - 0/6486 - 
2 7 1073۳82 * 
8 4+ 0/0556 + 0/0558 + 0/29۸ + 3/88 < ول 
85 - 1/2186 - 0/86۸6 - 
6 + 0/5262 + 0/2582 + 
7۶ - 0/9626 + 1/50۸2 - 


۳ 2/۳۲ ۰/۹۹ ۰.۱ ۶۱۱ 


8 + 0/136 + 0/388 + 0/16۸ + 4/04 < و ۲۶/۷۲ ۱ ۱۵۵ 5 


5 + 0/1376 - 0/398 + 0/059۸ + 6/67- < و 
7 * 


6 + 134/898 + 100/24۸ + 232/46 < رب 
06 - 178/5448 + 
2 - 143/37860 - 
52 4+ 98/0782 + 
7 - 171/18480 + 
2 - 115/7620 + 
8 + 1605/73 + 3777/11 < 2 
77 - 2776/9560 + 
6 - 2071/24۸0 - 
2 - 406/04۸2 - 
6 - 2679/0202 + 
6 - 1696/2528 + 


۳5 ۸۳ ۰,۸۳ ۰۱.۳۳ 2۰۳ 


05 ۸/۸۷ ۰ ٩ 9 ۶۳۳۷ 


۳.5 ۶۱۵۰ ۰/۹۹ ۰-۱ ۹۹/۸۱ 


5 ۳/۴۵ ۰/۹۹ ۰-۱ ۳۶/۳۰ 


5۷*106 - 0/158 + 0/13۸ + 89/41 < وب 
6 - 0/71۸6 + 0/2۸5 - 
بو ۹۹ ۱۰۸ 
5 + 0/044۶ + 0/10۸2 - ( ۱ 0 ۷5 
6 + 0/268 + 0/049۸ + 7/20 - ول 
6 - 0/0980 - 0/0258 + 
60 4+ 0/2102 - 12/60۸8 + ۳۴۴۶۶ ۱ ۰۵ ۰/۲۴ 05 
6 + 0/0552 - 
2 -- 
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امتیاز حسی بافت 

نتایج بررسی‌ها نشان داد که در بین اثرات خطیی متقابل و درجه 
دوم» اثر خطی فشار هموژن در سطح ٩٩‏ درصد و اثر خطی صمغ 
کنجاک در سطح ۹٩۵‏ درصد بر روی امتیاز حسی بافت نمونه‌ها معنی‌دار 
بود در حالی که چربی و کلیه اثرات متقابل هیچگونه اثر معنی‌داری بر 
امتیاز حسی بافت نمونه‌ها در روز اول نداشتند. شکل۱ تآثیر صمغ 
کنجاک و فشار هموژن را بر روی امتیاز حسی بافت نمونه‌ها در شرایطی 
که چربی در نقطه بیشترین (۲۵ درصد) ثابت نکه‌داشته شده را نشان 
می‌دهد. با توجه به شکل ۱ در شرایطی که چربی در مقدار بیشترین 
(۲۵ درصد) ثابت نگه داشته شود بالاترین میزان امتیاز حسی بافت به 
نمونه حاوی ۰/۶ درصد کنجاک و فشار هموژن ۲۰۰ بار تعلق می‌گیرد. 
همچنین با افزايش میزان فشار هموژن و صمغ کنجاک امتیاز حسی 
بافت نمونه‌ها نیز به طور معنی‌دار افزایش می یابد. در تحقیقات سایر 
محققان نیز اثبات شده است ویسکورزیته نقش مهمی در احساس دهانی 
خامه ایجاد می‌کند» لذا نمونه‌های دارای هیدروکلوئيد بالاتر (زانتان) 
ویسکوزیته بالاتر و احساس دهانی بالاتری ایجاد 
نمود (2009 ,.۵ ۵1 220 ) . 


امتیاز حسی طعم 

نتایج بررسی‌ها نشان داد که در بین اثرات خطی, متقابل و درجه 
دوم تنها اثر خطی چربی در سطح ۹۵ درصد و اثرات متقابل صمغ 
کنجاک - فشار هموژن و چربی-صمغ کنجاک در سطح ۹۵ درصد بر 
روی امتیاز حسی طعم معنی‌دار بود در حالی که صمغ کنجاک و فشار 
هموژن به تنهایی هیچگونه اثر معنی‌داری بر امتیاز حسی طعم نمونه‌ها 
نداشتند. عدم معنی‌داری صمغ کنجاک و فشار هموژن به تنهایی و 
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شکل ۱- تأثیر صمغ کنجاک و فشار هموژن بر روی امتیاز حسی بافت نمونه‌ها (چربی ۲۵ درصد) 


معنی‌دار شدن اثر متقابل صمغ کنجاک- فشار هموژن بر روی امتیاز 
حسی طعم نمونه‌ها نشان دهنده اثر سینرژیستی آنها بر روی 
یکدیگرمی‌باشد. نتایج تحقیق نشان داد که با افزایش میزان چربی امتیاز 
حسی طعم نمونه‌ها نیز به‌طور معنی‌دار افزایش می‌یابد این درحالی است 
که افزایش فشار هموژن تاثیر چندانی برامتیاز حسی طعم نمونه‌ها 


نداشت. 


امتیاز حسی عطر 

نتایج بررسی‌ها نشان داد که در بین اثرات خطی متقابل و درجه 
دوم اثر خطی فشار هموژن و چربی در سطح ۹۵ درصد و چربی در 
سطح ۹۵ درصد و اثرات متقابل صمغ فشار هموژن- چربی و فشار 
هموژن- صمغ کنجاک در سطح ۹۵ درصد بر روی امتیاز حسی عطر 
معنی‌دار بود در حالی که صمغ کنجاک به تنهایی هیچگونه اثر 
معنی‌داری بر امتیاز حسی عطر نمونه‌ها نداشت. نتایج نشان داد که در 
شرایطی که صمغ کنجاک در مقدار کمترین باشد با افزایش میزان فشار 
هموژن و چربی امتیاز حسی عطر نمونه‌ها نیز به‌طور معنی‌دار افزایش 
با ام ای ات کمق ایکا تبرش 
بیشترین باشد با افزایش میزان فشار هموژن و چربی امتیاز حسی عطر 
نمونه‌ها نیز به‌طور معنی‌دار کاهش می‌یابد که نشان دهنده نقش 
انتاگونیستی صمغ کنجاک و چربی و فشار هموژن بر امتیاز حسی عطر 
می‌باشد که منجربه تاثیر منفی بر روند امتیاز حسی عطر نمونه‌ها شده 


است. 


۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


امتیاز حسی رنگ 

امتیاز حسی رنگ نمونه‌های مورد آزمون بین ۴/۱۵ تا ۴/۵ متغیر 
درجه دوم و متقابل اثرات چربی» صمغ کنجاک و فشار هموژن بر روی 
امتیاز حسی رنگ نمونه‌ها در معنی‌دار نبود (۳<۰/۰۵). 


نتایج بررسی‌ها نشان داد که در بین اثرات خطیی متقابل و درجه 
دوم اثر خطی فشار هموژن در سطح ۹٩‏ درصد و چربی در سطح ۹۵ 


الف 
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درصد و اثرات متقابل صمع کنجاک- چربی در سطح ٩۵‏ درصد بر روی 
پذیرش کلی معنی‌دار بود در حالی که صمغ کنجاک به تنهایی هیچگونه 
اثر معنی‌داری بر پذیرش کلی نمونه‌ها نداشت. عدم معنی‌داری صمغ 
کنجاک به تنهایی و معنی‌دار شدن اثر متقابل صمغ 
کنجاک- چربی بر روی پذیرش کلی نمونه‌ها نشان‌دهنده اثر 
سینرژیستی آنها بر روی یکدیگر می‌باشد. 


0۷6۲۵۱۱ 6 
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شکل ۲- تأثیر چربی و فشار هموژن بر روی پذیرش کلی نمونه ها (الف: صمغ کنجاک ۰/۲ درصد. ب: صمغ کنجاک ۰/٩‏ درصد) 
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شکل ۳- تأثیر چربی و فشار هموژن بر روی سختی نمونه‌ها (صمغ کنجاک ۰/4 درصد) 
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شکل ۲ تآثیر چربی و فشار هموژن را به‌ترتیب بر روی پذیرش کلی 
نمونها در فایطی که صمغ کتجاک به ترتیب در نقطه کمترین (۰/۲ 
درصد) (شکل الف) و بيشترین (۰/۶ درصد) (شکل ب) ثابت نه‌داشته 
شده را نشان می‌دهد. همان‌طور که در شکل ۲ مشاهده می‌شود در 
شرایطی که صمغ کنجاک در مقدار کمترین باشد با افزایش میزان فشار 
هموژن و چربی پذیرش کلی نمونه‌ها نیز به طور معنی‌دار افزایش 
می‌یابد این درحالی است که در شرایطی که صمخ کنجاک در مقدار 
بیشترین باشد با افزایش میزان فشار هموژن و چربی پذیرش کلی 
نمونه‌ها نیز به‌طور معنی‌دار کاهش می‌یابد که نشان دهنده نقش 
انتاگونیستی صمغ کنجاک بر چربی و فشار هموژن می‌باشد که منجر 
به تاثیر منفی بر روند پذیرش کلی نمونه‌ها شده است. 

سختی 

شکل ۳ تأثیر فشار هموژن و چربی را بر روی سختی نمونه‌ها در 
شرایطی که صمغ کنجاک در نقطه مرکزی (۰/۴ درصد) ثابت نگه‌داشته 
شده را نشان می‌دهد. با توجه به شکل ۲ در شرایطی که صمغ کنجاک 
نمونه‌ها در نقطه مرکزیء ثابت نگه داشته شود با افزايش میزان فشار 
هموژن و چربی سختی, نمونه‌ها به طور معنی‌دار افزايش می‌پابند. 
5201 و همکاران (۲۰۱۴) نشان دادند که میزان چربی بر سختی 
خامه هوادهی شده موثر است. همچنین با توجه به شکل ۱ با افزایش 
همزمان فشار هموژن و چربی. سختی نمونه‌ها به میزان بیشتری 
افزایش می‌پابد که نشان دهنده اثر سینرزیستی چربی و فشار هموژن 
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هموژنیزاسیون باعث افزايش ویسکوزیته می‌شود و هرچه فشار هموژن 
بیشتر شود» ویسکوزیته نیز افزايش می‌یابد (قدس روحانی» ۱۳۸۵). 
بدیهی است که این امر خودبه‌خود باعث افزایش سختی خامه نیز خواهد 
شد. این در حالی است که نتایج ۷۲۵1067 و ۷۷۵15172 (۱۹۷۴) نشان 
داده فشار هموژن بالا به‌ویژه برای نمونه‌های حاوی چربی بالا و مقدار 
کم غلظت پروتئین‌های سرمی باعث تخریب ساختار گلبول‌های چربی 
شده که مقاومت درونی خامه را کاهش می‌دهد. 


قوام 

شکل ۴ تاثیر صمغ کنجاک و فشار هموژن را بر روی قوام در 
شرایطی که چربی در نقطه مرکزی (۲۱/۵ درصد) ثابت نگه‌داشته شده 
را نشان می‌دهد. همان‌طور که در شکل ۴ مشاهده می‌شود با افزایش 
میزان فشار هموژن و صمغ کنجاک قوام نمونه‌ها نیز به‌طور معنی‌دار 
افزايش می‌یابد. به احتمال زیاد افزایش فشار هموژن باعث کاهش 
توزیع اندزه ذرات موجود در امولسیون شده که با کاهش توزیع اندازه 
ذرات ویسکوزیته دیسپرسیون و در نتیجه قوام افزایش می‌بابد. صمغ 
کنجاک نیز با جذب آب آزاد به خود باعث کاهش آب ازاد و درنتیجه 
افزایش قوام خامه می‌شود ( محروقی» ۱۳۹۶). همچنین بر اساس نتایج 
این تحقیق با افزایش میزان چربی قوام نمونه‌ها نیز افزایش می‌یابد. 
محمدی (۱۳۹۰) نیز نشان داد که افزايش هموژنیزاسیون منجر به 


کاهش ضریب قوام محلول نیم درصد کربوکسی متیل سلولز شد. 
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شکل 6- تأثیر صمغ کنجاک و فشار هموژن بر روی قوام نمونه‌ها (چربی ۲۱/۵ درصد) 


نتایج بررسی‌ها نشان داد که با افزایش میزان فشار هموژن و صمخ 
کتضا ک: هس فلگ وله ها شور خی دار اه انش مخ بات نذا 


افزايش همزمان فشار هموژن و چربی. چسبندگی نمونه‌ها به میزان 
بیشتری افزايش می‌یابد که نشان‌دهنده اثر سینرزیستی چربی و فشار 
هموژن بر روی چسبندگی نمونه‌ها می‌باشد. همانطور که در بحث 


۴ شریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران. جلد ۱۷. شماره ۱. فروردین- اردیببهشت ۱۴۰۰ 


سختی گفته شد. علت این امر افزایش ویسکوزیته محصول در اثر 
افزایش فشار هموژن می‌باشد (قدس روحانی»۱۳۸۵) که اين افزايش 
ویسکوزیته منجر به افزایش چسبندگی نیز خواهد شد. همچنین نتایج 
تحقیق نشان داد که با افزايش میزان چربی نیز مقلدیر چسبندگی 
افزايش می‌یابد. در ارتباط با چسبندگی نمونه‌های خامه می‌توان گفت 
که با توجه به این که نیروی چسبندگی, نیروی لازم جهت غلبه بر 
نیروی جاذبه سطحی بین ذرات است. لذا هر چه ساختار و شبکه 
کریستال‌های چربی از سختی بیشتری برخوردار باشد. چسبندگی نیز 
بیشتر خواهد بود که نتایج حاصل از سختی نیز آن را تأیید می‌کند. 
همچنین چسبندگی نیز مانند سختی تحت تأثیر شبکه سه‌بعدی ایجاد 
شده توسط صمع قرار می‌گیرد (معتمدزادگان و همکاران» ۱۳۹۲). 


۱ 
نتایج بررسی‌ها نشان داد که در بین اثرات خطیی متقابل و درجه 
دوم اثر خطی چربی در سطح ٩۵‏ درصد و اثرات متقابل صمخ 


۳۱۲۱۸۲۵۵۵۲۱ 


(عازل۱ 60۵060) ۳۵۳۴ ۳۴6۲6۲۵۴۵6 ۲۲۵۲۱ 21]01] ۱۲6۷ 
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کنجاک- فشار هموژن و چربی- فشار هموژن در سطح ۹٩‏ درصد و 
چربی-صمغ کنجاک در سطح ٩٩‏ درصد بر روی * نمونه‌ها معنی‌دار 
بود در حالی که صمغ کنجاک و فشار هموژن به تنهایی هیچگونه اثر 
معنی‌داری بر *] نمونه‌ها در روز اول نداشت. عدم معنی‌داری صمغ 
کنجاک و فشار هموژن به تنهایی و معنی‌دار شدن اثرات متقابل صمغ 
کنجاک- فشار هموژن بر روی *ى نمونه‌ها نشان دهنده اثر سینرژیستی 
آنها بر روی یکدیگر می‌باشد. شکل ۶ تأثیر چربی» صمغ کنجاک و فشار 
هموژن را بر روی ما نمونه‌ها نشان می‌دهد. 

همان‌طور که در شکل ۵ مشاهده می‌شود با افزايش میزان فشار 
هموژن و صمغ کنجاک و چربی *] نمونه‌ها مقدار کمی افزايش می‌یابد 
اگرچه همانطور که در قبل ذکر شد این تغییرات برای فشار هموژن و 
صمغ کنجاک معنی‌دار نیست. پراکندگی نور در هر سیستمی مربوط به 
ناهماهنگی مولکولی و یا حتی سطح اتم‌ها می‌باشد. تغییر در روشنایی 
تیمارها می‌تواند ناشی از تغییرات ساختار ناشی از اثرات تیمارها باشد که 
منجر به تغییرات متفاوت پراکنش نور می‌گردد (عظیمیان دهکردی. 


۵ ). 
6 ۲۵59۱-۵6۲۱5 
اوناع۸ :060۵0109 ۴۳۵6۵۵۲ 
۳ 
1 92 
5 ادناع۸ 
0 2 ۳۲۵8۵5۱۲6 ۳۱۵۲۱۲۱۵9۵۲۱۲2۵1100 :۸۵ 
5 2 ۲۵۲ :۴ 
4 2 ۷0۵۳26 :0 
نب 91 
ل- 90 ند 
و 
ل- 88 


شکله- تأثیر چربی صمغ کنجاک و فشار هموژن بر روی 1 نمونه‌ها 


2 


نتایج بررسی‌ها نشان داد که هیچ کدام از اثرات خطی و درجه دوم 
و متقابل اثرات چربی, صمغ کنجاک و فشار هموژن بر روی * نمونه‌ها 
در معنی‌دار نبود (۰/۰۵<). 


۳0 
در بین تمامی مدل‌هاء مدل چندجمله‌ای درجه سه بهترین برازش 
را بر داده‌های مورد آزمون داشت که نشان‌دهنده رفتار غیرخطی اثرات 
چربی» صمغ کنجاک و فشار هموژن بر *0 نمونه‌ها می‌باشد. همچنین 


محمدی و همکاران | ارزبابی و مقایسه خصوصیات حسی. بافتی و رنگ خامه کم‌چرب ... ۱۱۵ 


نتایج بررسی‌ها نشان داد که در بین اثرات خطی, متقابل و درجه دوم. 
اثر خطی چربی و فشار هموژن و کلیه اثرات متقابل چربی. صمغ 
کنجاک و فشار هموژن در سطح ۹٩‏ درصد بر روی *9 نمونه‌ها معنی‌دار 
بود به‌طوری که با افزایش چربی و فشار هموژن * نمونه‌ها افزايش 
باففیتار عالن که.خمه کشاک یه تتوایی تون آثر ستی دار بر 
* نمونه‌ها نداشت. میزان چربی بالاتر در خامه به دلیل رنگ زرد طبیعی 
چربی و همچنین کاهش پراکنش نور در اثر الحاق بیشتر گویچه‌های 
چربی منجر به افزایش *9 (زردی) خامه گردید. عدم معنی‌داری صمغ 
کنجاک به تنهایی و معنی‌دار شدن اثرات متقابل آن با فشار هموژن و 
چربی بر روی *9 نمونه‌ها نشان‌دهنده اثر سینرژیستی آن بر روی فشار 
هموژن و چربی می‌باشد که می‌تواند ناشی از تفاوت در اندازه 
گویچه‌های چربی و غلظت پروتتین‌های سرمی سطح گویچه‌های چربی 


در غلظت‌های متفاوت چربی» صمغ کنجاک و فشار هموژن باشد 
(عظیمیان دهکردی» ۱۳۹۵). 

همبستگی بین خصوصیات حسی, فیزیکوشیمیایی و بافتی 

آنالیز مولفه‌های اصلی (۳۸) 

جهت بررسی رابطه بین پارامترهای حسی, فیزیکوشیمیایی و بافتی 
نمونه‌های خامه» نمودار پراکنش آن‌ها در فضای ۳0 مورد استفاده قرار 
گرفت. همانطور که در شکل ۶ مشاهده می‌شود از محموع ۱۳ موّلفه 
که با درجات استقلال متفاوت تعریف شده‌اند فقط دو مولفه دارای درجه 
استقلال بلاتر از یک می‌باشند که به‌عنوان مولفه‌های اصلی اول و دوم 
در نظر گرفته شدند. بنابراین مولفه‌های اصلی ۳0۸ داده‌های مربوط 
به ۲ نمونه خامه با دو موّلفه اصلی به‌ترتیب ۴۵/۲۷ و ۲۷/۲۲ 
واریانس محاسبه شده‌اند. 


شماره مولفه 
شکل 7- مولفه‌های اصلی به‌عنوان تابعی از درجه استقلال نمونه‌های خامه کم‌چرب 


شکل ۷ پراکنش پارامترهای حسی, فیزیکوشیمیایی و بافتی را بر 
مبنای دو مولفه اول و دوم نشان می‌دهد. همان‌طور که از موقعیت 
صفات در فضای ۳ مشاهده می‌گردده صفات دستگاهی سختی و قوام 
در مجاورت هم و نزدیک به امتیاز حسی بافت قرار گرفته‌اند. همچنین 
امتیاز عطرء امتیاز طعم. امتیاز رنگ و پذیرش کلی نمونه‌ها در مجاورت 
هم بودند. مجاورت صفات حاکی از آن است که صفات اندازه‌گیری شده 
توتتط ارززاب‌ها تقریبا ماک پارامترهانی تیه که خوقنط روشینفای 
دساف اقا گزر ین شلمانی لاو بر ان رانظهاین زنرک بیم 
سختی و قوام با پذیرش کلی نمونه‌ها وجود دارد که اين امر نشان 
می‌دهد که از بین صفات اندازه‌گیری شده. این ویژگی‌ها دارای اهمیت 


بالاتری نسبت به سایر پارامترها برای پذیرش کلی مصرف‌کنندگان 
می‌باشد. ۷۲08260 و همکاران (۲۰۰۸) رابطه و همبستگی بالابی بین 
سختی بافت دستگاهی و سفتی بافت حسی در ۱۵ ماده غذایی مختلف 
جامد را گزارش نمودند. از بررسی ارتباط بین پارامترهای بافتی و 
ویژگی‌های حسی می‌توان در جهت بهینه‌سازی کمی و دستگاهی 
خصوصیات بافتی مواد غذایی استفاده نمود. 


ضریب همبستگی میان داده‌های حسی و دستگاهی 
رتباط میان اندازه گیری‌های خصوصیات حسی» فیزیکوشیمیایی و 
بافتی نمونه‌های خامه در جدول ۲ نشان داده شده است. با توجه به 


۱۱۶ نشر به پژوهشهای علوم [۲ صنابع غذابی ایران؛ حلد ۰1۷ شماره 9 فروردین- اردببهشت ۱۴۳۰۰ 


جدول ۴ بالاترین میزان ارتباط بین سختی و امتیاز حسی بافت (یک 
ارتباط خطی مثبت قوی (۰/۷۷۳)) و قوام و امتیاز حسی بافت (یک 
رتباط خطی مثبت قوی (۰/۷۶۰)) می‌باشد. از طرفی همبستگی پذیرش 
کلی با سختی (۰/۶۷۵) » قوام (۰/۶۶۷ و چسبندگی (۰/۷۰۹-) قابل 
توجه است بدین معنی است که افزايش سختی. قوام و کاهش 
چسبندگی منجر به افزایش پذیرش کلی نمونه‌ها می‌گردد. این داده‌ها 


00 01 02 03 04 


مولفه اول 


نشان دهنده راهکاری مفید برای صنعت می‌باشد» چرا که استفاده از 
داده‌های دستگاهی در مقابل داده‌های حسی (نیازمند آموزش پانلیست 
و هزینه زیاد) از دقت بالاتری و با هزینه کمتری امکان‌پذیر است و 


می‌توان از این طریق میزان پذیرش مصرف کننده را تخمین زد 
(2007 ,۵1 ۵1 عقطذ ۷ 00822167)). 
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شکل ۷- سهم ویژگی‌های دستگاهی و حسی اندازه‌گیری شده در دو مولفه اصلی اول و دوم 


جدول ۳- ضریب همبستگی میان داده‌های حسی و سفتی دستگاهی خامه کم‌چرب 


امتیاز حسی بافت امتیاز حسی طعم 
سختی ۴ ۳۸۷ 
قوام ۰/۷۶۰ ۰۳۹۱ 
چسبندگی ‏ ۰/۷۶۹- ۵۰- 
,1 ۰/۲۵۵ ۶-۶۳ 
2 ۰-۰۳۵ ۹-- 
0 ۰۳۵۸ ۰۰۳۹ 


ضریب اهمیت در رگرسیون 1,5 

شکل ۸ ضریب اهمیت تخمین زده شده به‌وسیله رگرسیون ۳15 
بین تک‌تک متفیرهای مستقل (فشار هموژن» چربی و صمغ کنجاک) 
با متفیرهای وابسته صفات حسی و بافتی (سختی, قوام. چسبندگی» 


امتیاز حسی عطر امتیاز حسی رنگ پذیرش کلی 
۸۳ ۳۸۶ ۶۷۵ 
۳۷۹ ۳۹ ۶۶۷ 
۱-- ۸۲ ۷۹- 
۳۳۷ ۶۵ ۴۵۰ 
۸- ۰ ۴۵ 
۰۸۸۵۱ ۰۱۳۵۲ ۰۱۷ 


متیاز بافته امتیاز طعم. امتیاز عطرء امتیاز رنگ و پذیرش کلی) 
نمونه‌های خامه کم‌چرب را نشان می‌دهد. در این اشکال هرچه فاصله 
اثر به عدد یک نزدیک‌تر و يا بیشتر باشد اهمیت بالاتری پیدا می‌کنند. 


شکل ۸- ضریب 
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اکن تسا تصمتب 


محمدی و همکاران/ ارزیابی و مقاٍ 


مقایسه 


خصوصیات حسی. بافت 


و رنگ خامه کم‌چرب ... 


۱۷ 


۸ شربه بژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


همانطور که در شکل ۸ مشاهده می‌گردد چربی بالاترین اهمیت 
مثبت را درخصوص سختی, قوام و امتیاز عطر و آروما دارد درحالی که 
بر چسبندگی دارای بالاترین اهمیت منفی است. فشار هموژن نیز 
بالاترین اهمیت مثبت را در خصوص امتیاز حسی بافت. امتیاز حسی 
رنگ و پذیرش کلی نمونه‌ها دارد. 


نتیجه گیری 


کنجاک» میزان چربی و فشار هموژن بر ویژگی‌های حسی؛ 
فیزیکوشیمیایی و بافتی خامه کم‌چرب توسط روش‌های دستگاهی و 
ارزیابی حسی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که 
صمغ کنجاک به عنوان یک هیدروکلوئید می‌تواند به‌عنوان جایگزین 
مناسب چربی در خامه مورد استفاده قرار گیرد و خواص حسی» 
فیزیکوشیمیایی و بافتی مطلوبی را در آن ایجاد کند. همچنین نتایج 
حاصل از بررسی همبستگی بین خصوصیات حسی و خصوصیات 


دستگاهی نشان داد که صفات اندازه‌گیری شده توسط ارزياب‌ها تقریباً 
معادل پارامترهایی هستند که توسط روش‌های دستگاهی اندازه‌گیری 


خصوصیات حسی و دستگاهی محصولاتی مانند خامه نقش مهمی 
در ویژگی‌های کاربردی و بازارپسندی محصول دارد. در خامه اين 
ویژگی‌ها عمدتاً تحت تاثیر فرایند تولیده میزان چربی و افزودنی‌های به 
کار رفته در آن قرار می‌گیرد. در این پژوهش اثر مقادیر مختلف صمغ 


شده‌اند. بنابراین روش‌های دستگاهی در بیشتر موارد به خوبی می‌تواند 
صفات حسی خامه را پیش بینی کند و جایگزین بخشی از روش‌های 
ارزیابی حسی گردد. 
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معط 0صه صحعتن مطا 0۶ وعا010۵6 56980۲۱ مطا )016016 [[۷۸۵ صه وفع ]905 طر و0 مطاممطر له)صمصصنافصد ۵ فالناوع؟ عط رمعممتعط ]1 
01 0۵6 020 


ماع مهزعمک رطمل۲659وع 1‏ فمعفتا0د . )ف2ع1 لقتاتهم مرصدوعت ه سم روتد امه ممممرمم . همتممترظ ‏ ۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 
و0۲69 ۲۱۵0۵۵2601224100 


تفج حتمعوی؟ وعمتتاهموم تیمها مه اهوم ۴۵2۵2۷ صفوهعمطک )همه فامنمظ تتدنا عم ۵۶ ۱۷۲۵۵ .1 
۰ ,۱۷۲260۳20 ,۲0۵ رتمهم ممتاهعنا0ع 

۰ ,۱۷۲25۳0۳020 ,اه رتعامی ممتاهعن0ظ مه )موم ومممتامومک مدا ره آهسانه‌ته۸ ۴22۵2۷1 صهفهزمطک :2 

۰ ۱۷۲۵۵۳۳۵01 ,(۱۲۱۲ظ) ممصطفه۱۱ ۵۶ الوم تن ۲۵۲00۱۹۱ ربرعمامصطامع ]۰ 4ج ععصمله5 ۳۲۵۵0 ۵۶ )عع0ن0ه سلطظ .3 

(می.00ظ۵ ۱ ۵ 0005 :ماه عصلل‌همموع۲زم0) ۳) 


